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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(5) Verfahren zur Oberflachenbearbeitung einer Kontaktlinse zur individuellen Anpassung an das System Auge 

© Beschrieben wird ein Verfahren zur Oberflachenbear- 
beitung einer Kontaktlinse, die unmittelbar auf ein, durch 
die Kontaktlinse optisch zu korrigierendes Auge aufge- 
setzt wird, mit einer mit dem Auge weitgehend ganzfla- 
chig in Kontakttretenden Kontaktlinsenoberflache und ei- 
ner dem Auge gegenuberliegenden zu bearbeitenden 
Kontaktlinsenoberflache. 

Die Erfindung zeichnet sich dadu rch aus, dass eine refrak- 
tive Messung an dem, mit der Kontaktlinse aufsitzendem 
Auge durchgefuhrt wird, wobei ausschliefclich fur das 
Auge typische optische Korrekturdaten gewonnen wer- 
den, 

dass ein, mittels Laserstrahl unterstutztes Materialabtra- 
geverfahren an der unmittelbar auf dem Auge aufsitzen- 
den Kontaktlinse angewendet wird, durch das die zu be- 
arbeitende Oberflache mittels fotoabiativer Materialab- 
tragung eine Oberflacherrform annimmt, durch die eine 
Fiachenbrechkraft in der Kontaktlinse gewonnen wird, die 
durch die optischen Korrekturdaten bestimmt wird. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Oberfia- 
chenbearbeitung einer Kontaktiinse, die immittelbar auf ein, 
durch die Kontaktiinse opdsch zu kotrigierendes Auge auf- 
gesetzt wird, mit einer, mit dem Auge weitgebend ganzfla- 
chig in Kontakt tretenden Kontaktlinsenoberflache und einer 
dem Auge abgewandten zu bearbeitenden Kontaktlinsen- LO 
oberflache. 

Stand der Technik 

Sehkorrekturen an opdscb fehlsichtigen Augen konnen in 15 
an sich bekannter Weise mitteis gangiger Kontaktlinsen 
durchgefuhrt werden, die als transparente opdsche Elemente 
unmittelbar auf der Augenoberflache aufsetzbar sind. Die 
opdsche Wirkung von Kontaktlinsen ist nahezu identisch 
wie bei Brillenglasern und durch die Reiativkrummung der 20 
sich gegeniiberiiegenden Kontaktlinsenoberflachen bedingt. 
Handeisiibliche Kontaktlinsen werden in Formgussverfah- 
ren hergestellt, jedoch sind auf diese Weise lediglich Kon- 
taktlinsen in einer ausreichenden Qualitat zu ernalten, die 
der Korrekcur spharischer Sehfehler dienen. Soilen mit Kon- 25 
taktiinsen jedoch Augen mit Astigmadsmen korrigiert wer- 
den, so sind komplizierte Kontaktiinsenoberflachen-Bear- 
beitungstechniken notig, die die Kontaktlinsenoberflache 
rnit einer entsprechenden opdsch wirksamen Oberflachento- 
pologie versieht. Individuelle UnregelmaBigkeiten im Sy- 30 
stem Auge konnen bislang nicht ausreichend in Herstel- 
Lungsverfahren berucksichtigt werden. 

Bisher bekannte Oberflachenbearbeitungsverfahren se- 
hen vor, die Kontaktlinsen getrennt vom Auge zu bearbei- 
ten. Dies hat jedoch den Nachteil, dass die zum Teil sehr fie- 35 
xibel ausgebildeten Kontaktlinsen wahrend ihrer Oberfla- 
chenbearbeitung eine andere Grundform einnehmen als es 
der Fall ist, wenn die Kontaktlinsen unmittelbar auf dem op- 
dsch zu korrigierenden Auge aufliegen. Da die Augenober- 
flache zum Teil sehr starke Deformationen aufweist, durch 40 
die Augenoberflache von einer idealen spharischen Oberfla- 
che stark abweichen kann, kann eine individuell bearbeitete 
Kontaktiinse auf der Augenoberflache in entscheidendem 
MaBe anders gekrummt sein, als im Faile ihrer Hersteilung. 
Dies fiihiT unwillkurlich zu optischen Fehlanpassungen, die 45 
es gilt, zu vermeiden. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Hersteil- 50 
verfahren fur Kontaktlinsen anzugeben, das die vorstehend 
beschriebenen Fehlanpassungen weitgehend ausschlieBt. 
Insbesondere soil ein Weg gefunden werden, der die Her- 
steilung von Kontaktlinsen individuell auf den zu korrigie- 
renden Augenkorper absrimmu wobei das Verfahren mog- 55 
lichst einfach und kostenglinsrig durchfuhrbar sein soil. 

Die Losung der der Erfindung zu Grunde liegenden Auf- 
gabe ist Gegenstand des Anspruchs 1 und 3. Den Erfin- 
dungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der Unteranspriiche. 60 

Der im Anspruch 1 formulierte Losungsgedanke sieht 
vor, dass eine vorzugsweise weiche Kontaktiinse auf das op- 
dsch zu korrigierende Auge aufgebracht wird, sociass die 
Kontaktiinse und der Augenkorper weitgehend eine einzige 
opdsche Einheit biiden. Damit ist gemeint, dass die Kon- 65 
taktlinse mit ihrer, dem Auge zugewandten Oberflache mog- 
tichst ganzfiachig mit dem Augenkorper verbunden ist, so- 
das s die Kontaktiinse passgenau der Oberflachentopologie 
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des Augenkdrpers angepasst ist. 

Mit Kilfe eines refraktiven Mess verfahrens, z. B. dem so- 
genannten Wavefront Detecdon Verfahren wird nun die op- 
dsche Fehlsichugkeit des Auges bestimmt. sodass opdsche 

5 Korrekturwerte ermittelt werden, die der nachfolgenden 
Oberflachenbehandlung fur die Kontaktiinse zugruridege- 
legt werden. 

In einem weiteren Schritt wird die auf dem Auge unmit- 
telbar aufsitzende Kontaktiinse mit Hilfe eines z. B. fotoab- 
ladven, thennischen oder fotodisrupuven Materiaiabtrage- 
verfahrens derartbearbeitet, sodass Laserstrahlen gezielt auf 
die dem Auge abgewandten Kontaktlinsenoberflache ge- 
richtet werden, die einen definierten lokalen Materialabrrag 
bewirken. Der Energieeintrag und die Wellenlange der hier- 
fiir verwendeten Laserpulse sind derart zu wahlen, dass der 
groBte Teil des Energieeintrags im Kontaktlinsenmaterial 
deponiert wird. Vorzugsweise eignen sich hierzu Wellenlan- 
gen im ultravioletten Spektralbereich, die von den-verwen- 
deten Kontaktlinsenmaterialien absorbiert werden. Durch 
die gezielte Wahl der Wellen- und / oder Pulslange und des 
Energieeintrages sowie geeignete Fokussierung konnen die 
durch jeden einzelnen Laserpuls abtragbaren Materialmen- 
gen in der Kontaktiinse definiert werden. Das fotoabladve, 
thermische oder fotodisrupdve Materialabtrageverfahren er- 
folgt uber die gesamte Oberflache der Kontaktiinse solange, 
bis eine gewiinschte Oberflachentopologie erreicht ist, die 
einer Flachenbrechkraft entspricht, die den durch das voran- 
gegangene refraktive Messverfahren ermittelten opdschen 
Korrekturwerten entsprechen. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es zudem 
moglich, wahrend des Materialabtragens die sich verandern- 
den Brechkraftverhaltnisse zu erfassen, sodass eine unmit- 
telbare Einflussnahme auf das Materialabtrageverfahren ge- 
nommen werden kann. 

Hauptvorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, dass 
es gestattet, dass die Kontaktiinse eine individuelle Brecb- 
krartanpassung fur eine optimale opdsche Korrektur des Sy- 
stems Auge erfahrt. 

Alternativ sieht das erfindungsgemaBe Verfahren vor, 
dass eine refraktive Messung am Auge durchgefuhrt wird, 
wobei fur das Auge typische optische Korrekturdaten sowie 
Informadonen iiber die Augenoberflachentopologie gewon- 
nen werden und die refraktive Messung mit aufsitzender 
Kontaktiinse durchgefuhrt wird, und dass ein, mitteis Laser- 
strahl unterstutztes Materialabtrageverfahren an der vom 
Auge getrennten Kontaktiinse angewendet wird, durch das 
die zu bearbeitende Oberflache mitteis Laser-unterstutzes 
Materialabu-agung eine Oberflachenform annimmt, durch 
die eine Flachenbrechkraft in der Kontaktiinse gewonnen 
wird, die durch die optischen Korrekturdaten bestimmt 
wird, wobei die Informationen uber die Augenoberflachen- 
topologie beriicksichdgt werden. 

Unter Verwendung des Wavefront Detection Verfahrens 
als refraktives Verfahren konnen neben den optischen Kor- 
rekturdaten fur das fehlsichtige Auge auch Informationen 
uber dessen Oberflachentopologie gewonnen werden. 
Nimmt man nach vollzogener optischer refraktiver Vermes - 
sung des Auges die Kontaktiinse vom Augenkorper ab, so 
konnen neben den optischen Korrekturwerten auch die In- 
formationen iiber die Augenoberflachentopologie wahrend 
der Kontaktlinsenoberflachenbearbeitung mitberiicksichtigt 
werden. Dies kann Prozessrechncrgesteuert erfolgen, indem 
die Laserenergie ortsabhangig variiert wird urn entspre- 
chende Deformationserscheinungen in der Kontaktflachen- 
geometrie zu berucksichugen. 



DE 199 54 523 A 1 

3 

Patentanspriiche 

1. Verfafaren zur Oberflachenbearbeitung einer Kon- 
taktiinse, die unmittelbar auf ein durch die Koniakt- 
linse optisch zu korrigierendes Auge aufgesetzt wird, 5 
mic einer mit dem Aage weitgehend ganzflachig in 
Kontakt tretenden Kontaktlinsenoberflache und einer 
dem Auge gegeniiberliegenden zu bearbeitenden Kon- 
taktlinsenoberflache, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine refraktive Messung am Auge durchgefuhrt wird, io 
wobei fur das Auge typische optische Korrekturdaten 
gewonnen werden und die refraktive Messung mit auf- 
sitzender Kontaktiinse durchgefuhrt wird, und dass ein, 
mittels Laserstrahl unterstiitztes Materiaiabtragever- 
fahren an der unmittelbar auf dem Auge aufsitzenden 15 
Kontaktiinse angewendet wird, durch das die zu bear- 
beitende Oberflache mittels Laser- unterstiitzes Materi- 
alabtragung eine Oberflachenform annimmt, durch die 
eine Flachenbrechkraft in der Kontaktiinse gewonnen 
wird die durch die optischeu Korrekturdaten bestimmt 20 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Maerialabtrageverfahren mittels refrakti- 
ver Messung iiberwacht wird. 

3. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass eine refraktive Messung 
am Auge durchgefuhrt wird, wobei fur das Auge typi- 
sche optische Korrekturdaten sowie Informadonen 
iiber die Augenoberflachentopologie gewonnen wer- 
den und die refraktive Messung mit aufsitzender Kon- 30 
taktiinse durchgefuhrt wird, und dass ein, mittels La- 
serstrahl unterstiitztes Materialabtrageverfahren an der 
vom Auge getrennten Kontaktiinse angewendet wird, 
durch das die zu bearbeitende Oberflache mittels La- 
ser- unterstiitztes Materialabtragung eine Oberflachen- 35 
form annimmt, durch die eine Flachenbrechkraft in der 
Kontaktiinse gewonnen wird, die durch die optischen 
Korrekturdaten bestimmt wird, wobei die Informatio- 
nen iiber die Augenoberflachentopologie beriicksich- 
tigt werden. 40 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur fotoablativen Material- 
abtragung Laserpulse verwendet werden, die zu einen 
bestimmten Energieeintrag in das Kontaktlinsenmate- 
riai fuhren wodurch eine deflnierte Menge an Kontakt- 45 
linsenmaterial fotoablativ abgetragen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zur Fotoablation erfor- 
derliche Laserlicht, vorzugsweise UV-Licht voilstan- 
dig in der Kontaktiinse absorbiert wird. 50 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktiinse aus wei- 
chem Kontaktlinsenmaterial gewahlt wird, sodass ein 
bundiges Anschmiegen der Kontaktiinse mit der Au- 
genoberflache erfolgt. 55 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Materialbearbeitung 
fotodisruptiv beziehungsweise thermisch erfolgt staa ■ 
fotoablativ, z. B. bei Pico- und Femtosekundenlasern 
beziehungsweise Erbiumlasem. 60 
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